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R E S U M O 
As rápidas mudanças do uso e cobertura do solo em ambiente urbano apresentam grande impacto nas relações entre os 
ciclos energéticos e hidrológicos sobre a superfície. O município do Recife, através da Lei de Uso e Ocupação do Solo 
de 1996 (Lei nº 16.176/96) define área verde como “toda área de domínio público ou privado, em solo natural, onde 
predomina qualquer forma de vegetação, distribuída em seus diferentes estratos: Arbóreo, Arbustivo e Herbáceo 
/Forrageira, nativa ou exótica”. O objetivo deste artigo é analisar a variação espacial das áreas verdes disponíveis no 
município do Recife e a evolução espaço-temporal da qualidade ambiental na RPA 4 através do computo do Índice de 
umidade (NDWI), Índice de Área Foliar (IAF) e Temperatura da superfície em imagens TM Landsat. Foi realizada uma 
classificação supervisionada na ortofotocarta Recife onde as áreas verdes foram exportadas para polígonos, permitindo a 
sua quantificação. Para as imagens TM foi aplicada parte da metodologia SEBAL. As áreas verdes ocupam 45,58% do 
Recife. Os transectos lineares e perfis permitiram visualizar mais facilmente as mudanças espaço-temporais ocorridos na 
RPA-4. Foi visualizada grande diferença de temperatura entre as áreas vegetadas e as áreas mais urbanizadas. 
Palavras-chave: Uso e ocupação do solo; área urbana, áreas vegetadas, sensoriamento remoto; MAXVER. 
 

Analysis of the Time-Space Variation of Green Areas 
and the Environmental Quality in Urban Areas, Recife-PE 

 

A B S T R A C T 
The rapid change of use and land cover in urban environment poses great impact on relations between energy and 
hydrological cycles on the surface. The municipality of Recife, through the Land Use Legislation  from 1996 (Law No. 
16.176/96) defines green area as "any public or private domain area, in natural soil, where overcrows any form of 
vegetation, distributed in its different layers: Arboreal, shrubby and Herbaceous Forage, native or exotic". The goal of 
this paper is to analyze the spatial variation of available green areas in the city of Recife and the spatio-temporal evolution 
of environmental quality in the Political Administrative Region 4, known as RPA-4, through the calculation of moisture 
content (NDWI), leaf area index (LAI) and the surface temperature from Landsat TM images. Supervised classification 
was performed on orthophoto Reef where the green areas were exported to polygons, allowing its quantification. For the 
TM images, it has been applied the methodology SEBAL. The green areas occupy 45.58% of Recife. The linear transects 
and profiles allowed to show more easily space-time changes occurring in the RPA-4. Large temperature differences have 
been displayed between the most vegetated areas and more urbanized areas. 
Keywords: Land use; urban areas; vegetated area, remote sensing; MAXVER. 
 
Introdução 

As rápidas mudanças espaço temporal do uso e 
cobertura do solo em ambiente urbano apresentam 
grandes impactos nas relações entre os ciclos 
energéticos e hidrológicos sobre a superfície. Em alguns  

* E-mail para correspondência: 
thdoliveira50@gmail.com (Oliveira, T.H.). 

casos a rápida substituição de áreas verdes para áreas 
impermeabilizadas acaba por influenciar o surgimento 
ou agravamento de diversos fenômenos, como o 
aumento no número de enchentes ou alagamentos, bem 
como na recorrência de ilhas de calor urbana em 
diversas cidades brasileiras (Moruzzi et al., 2007; Ideião 
et al., 2008; Andrade et al., 2009; Shams et al., 2009) e 
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do mundo (Weng et al., 2004; Chen et al., 2006; Weng 
e Quattrochi, 2006; Garzuzi et al., 2010). 

Fatores como quantidade de luminosidade, umidade 
relativa do ar e temperatura do ar e da superfície 
apresentam-se como características essenciais a 
manutenção de diversos organismos. Deste modo, 
Campos et al. (2009) afirmam que o ritmo de 
aquecimento, resfriamento, a quantidade da 
luminosidade e a disponibilidade de vapor d’água vem a 
controlar as atividades sazonais e diárias das plantas e 
animais, estabelecendo, de certo modo, limites para a 
sua ocorrência e distribuição. 

A alta concentração populacional vivenciada pelos 
municípios litorâneos, ao longo dos últimos séculos, e 
notadamente nas últimas seis décadas, levou uma 
acelerada expansão de suas cidades e núcleos urbanos, 
contribuindo em parte com a supressão de quase 93% da 
vegetação original de mata atlântica localizada no litoral 
brasileiro. O bioma Mata Atlântica, apesar de sua alta 
fragmentação, apresenta uma alta diversidade de 
ecossistemas e, segundo Santos et al. (2011), “a 
preservação da diversidade biológica vem a depender 
da recuperação, conservação e uso sustentável dos 
fragmentos”. 

Para Kindel (2001), o processo de fragmentação 
florestal ocorre quando um ecossistema vem a sofrer um 
processo de subdivisão, devido à ação antrópica ou 
mesmo perturbações naturais, o que vem a originar uma 
paisagem com a vegetação original fragmentada. Deste 
modo, Kiehl (1979) afirma que o nível de fragmentação 
pode vir a influenciar o estado funcional de sistemas 
florestais. Morero et al. (2007, p.19) afirmam que nas 
cidades brasileiras existe uma economia de espaços 
destinados a áreas verdes/lazer, apesar dos estudos 
realizados pela academia brasileira o que segundo o 
autor “vem a deteriorar a qualidade de vida dos 
habitantes”. 

Caporusso e Matias (2008, p. 73) afirmam que as 
áreas verdes não tem apresentado o mesmo crescimento 
quando comparado às áreas urbanizadas, e que na 
maioria dos casos são apresentadas apenas como 
expressão do desenho paisagístico e das características 
locais (Vieira, 2004). 

Para Caporusso e Matias (2008) é perfeitamente 
justificável a criação e manutenção das áreas verdes, 
elevando a qualidade de vida da população e a qualidade 
estética da cidade, em virtude das funções ecológicas 
propiciadas pelas áreas verdes em ambiente urbano. 

Estudos, como os realizados por Whitford et al. 
(2001), Nowak et al. (2002) e Pauleit et al. (2005), 
demonstram a necessidade de estudos de parâmetros 
ambientais importantes como a temperatura da 
superfície, o escoamento das águas pluviais e sequestro 
de carbono relativas ao uso do solo em ambiente urbano. 

Segundo Pauleit et al. (2005), estes elementos são 
diretamente afetados pelas características da cobertura 
do solo como a densidade de construções e distribuição 
de áreas verdes no espaço urbano. As áreas verdes em 
ambiente urbano tem desempenhado um importante 
papel na infiltração das águas pluviais e na manutenção 
de condições climáticas favoráveis. 

Deste modo, o sensoriamento remoto através das 
imagens de satélite tem ajudado no monitoramento 

espaço-temporal dos recursos naturais em diversas 
partes do mundo de maneira sistemática e eficiente 
(Allen et al., 2007; Teixeira et al., 2009; Xian et al., 
2009) além de apresentar grande auxílio na análise da 
mudanças de uso e cobertura do solo em áreas urbanas 
(Alberti et al., 2004; Jürgens, 2003; Yuan et al., 2005; 
Berthier et al., 2006). 

Para estudos realizados em áreas urbanas, Nucci 
(2001) afirma através de seus estudos que a 
configuração espacial da cobertura vegetal e a sua 
devida quantificação podem ser utilizadas como 
instrumentos e parâmetros de avaliação da qualidade 
ambiental em áreas urbanas. Para Junior e Amorim 
(2009), o uso e a ocupação do solo urbano são talvez os 
principais definidores da qualidade ambiental urbana, 
sendo necessário, deste modo, haver uma 
regulamentação e direcionamento das formas de 
ocupações. Para tal o poder público conta com 
mecanismos como a utilização do plano diretor 
municipal, o zoneamento urbano e a lei de uso e 
ocupação do solo. 

Caporusso e Matias (2008, p. 72) afirmam que 
“embora não haja uma definição consensual na 
literatura, o termo mais utilizado para designar a 
vegetação urbana é área verde”. Deste modo a falta de 
consenso na terminologia vem a se refletir na tentativa 
de comparação entre diferentes índices obtidos por 
diferentes metodologias em diferentes cidades. Para o 
município do Recife a Lei de Uso e Ocupação do Solo 
de 1996 (Lei nº 16.176/96) define área verde como “toda 
área de domínio público ou privado, em solo natural, 
onde predomina qualquer forma de vegetação, 
distribuída em seus diferentes estratos: Arbóreo, 
Arbustivo e Herbáceo/Forrageira, nativa ou exótica”. 

Deste modo, o objetivo deste artigo é analisar a 
variação espacial das áreas verdes disponíveis no 
município do Recife no ano de 2007 e a evolução 
espaço-temporal da qualidade ambiental na RPA 4 
através do computo do Índice de Umidade (NDWI), 
Índice de Área Foliar (IAF) e Temperatura da superfície 
em imagens TM Landsat. 
 
Material e Métodos 
Área de estudo 

O município do Recife (Figura 1), capital do Estado 
de Pernambuco, situa-se no litoral nordestino e ocupa 
uma posição central, a 800km de outras duas metrópoles 
regionais, Salvador e Fortaleza, disputando com elas o 
espaço estratégico de influência na região (Recife, 
2012). Apresenta uma superfície territorial de 218 km² 
limitando-se ao norte com as cidades de Olinda e 
Paulista, ao sul com o município de Jaboatão dos 
Guararapes, a oeste com São Lourenço da Mata e 
Camaragibe, e a leste com o Oceano Atlântico. 

Segundo os dados do recenseamento do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), Censo 
2010, a Cidade do Recife possui uma população de 
1.537.704 habitantes, correspondendo a 17,48% da 
população do Estado, e a 41.63% da RMR, o que lhe 
propicia uma densidade demográfica de 6.989 
habitantes.km-2. Segundo a classificação climática de 
Koppen, Recife apresenta clima As’ (clima topical 
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quente e úmido com chuvas de inverno antecipadas no 
outono).  

De acordo com a estação meteorológica de Recife 
(período de 1961 a 1990), Recife apresenta temperatura 

média anual de 25,5°C, com média máxima mensal de 
26,6°C em janeiro e fevereiro e média mínima de 23,9°C 
em agosto. Recife apresenta-se cortado por grandes rios, 
como o Capibaribe, o Beberibe e o Tejipió. 

 
Figura 1. Localização do município de Recife – PE e da Região Político Administrativo 4. 
 
Dados utilizados 
Ortofotocarta Recife-2007 

No ano de 2007, o município do Recife, através de 
licitação, realizou a aquisição de cobertura 
aerofotogramétrica na escala 1:6.000, possibilitando a 
continuidade da análise espacial do município e a 
implantação do Sistema de Informações Geográficas 
municipal. Ao total, foram adquiridas 532 fotografias 
aéreas com resolução espacial de 10 cm, onde as 
mesmas foram georreferenciadas, ortorretificadas e 
mosaicadas. 

Segundo o relatório técnico do levantamento para a 
tomada das fotografias, foi utilizada câmara aérea marca 
Zeiss modelo LMK 2000, equipada com cone grande 
angular de distância focal calibrada 152,345 mm (Silva 
e Neves, 2012). O filme aéreo colorido utilizado foi do 
tipo Kodak Aerocolor III Negative Film 2444, alto 
contraste, específico para médias e altas altitudes, de 
dimensões 9½ in. x 200 ft, com poder resolutivo superior 
a 125 linhas.mm-1. 
 
Imagens TM Landsat 5 

Foram utilizadas seis imagens do sensor Thematic 
Mapper (TM), de órbita e pontos 214/65-66, a bordo do 
satélite Landsat 5, obtidas junto à Divisão de Geração de 
Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE). As datas de passagem do satélite na 
área de estudo ocorreram em 9 de maio de 1987, 28 de 

setembro de 1989, 14 de junho de 1991, 26 de agosto de 
2006, 28 de julho de 2007 e 6 de setembro de 2010. 

O sensor TM foi lançado a bordo dos satélites 
Landsat 4 e Landsat 5, e possui separação espectral 
adequada ao seu principal propósito que é oferecer 
subsídios para mapeamentos temáticos na área de 
recursos naturais. Este sensor opera com 7 bandas 
espectrais que englobam as regiões do visível, 
infravermelho próximo, médio e termal. “Os dados do 
sensor TM foram utilizados em pesquisas e definições 
de metodologias em amplas áreas do conhecimento 
científico e tiveram importância singular para a 
evolução das técnicas desenvolvidas e utilizadas no 
sensoriamento remoto mundial” (EMBRAPA, 2009). 
 
Classificação supervisionada (MAXVER) 

Tendo em vista que a resolução espacial de 0,10m do 
pixel viria a aumentar o tempo da classificação, a 
ortofotocarta foi reamostrada para a resolução espacial 
de um metro. Foram coletadas várias amostras dos 
diversos alvos presentes no município, sendo 
inicialmente trabalhadas as classes de telhados, corpos 
hídricos, edificações (classe genérica da tonalidade 
cinza que abrange além das edificações, alguns galpões 
e asfalto), solo exposto, vegetação arbórea e vegetação 
de gramíneas – essas duas últimas compuseram a classe 
verde urbano. 

O método de classificação escolhido foi o da máxima 
verossimilhança, devido à baixa resolução espectral do 
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mosaico de imagens aéreas disponível. Deste modo, 
optou-se por gerar, durante o processamento da 
classificação, imagens regra (Rule Images) para cada 
classe (Figura 2). As imagens regra apresentam a 
possibilidade de um pixel da imagem original pertencer 

ou não a classe em questão. Com uma imagem regra, 
para cada classe supracitada, foi realizada uma nova 
coleta de amostras com base nos pixels obtidos e gerada 
uma nova classificação. 

 
Figura 2. Etapas adotadas para a classificação das ortofotocartas. 
 

Ao final do processamento foi realizada uma edição 
ainda no arquivo raster, com o intuito de revisar toda a 
classificação e corrigir algumas áreas que, devido à 
baixa resolução espectral da imagem base, apresentou 
mistura de classes. Ao final da classificação, a imagem 
foi transformada em vetor e as classes de vegetação de 
porte arbóreo e gramíneas foram agrupadas na classe de 
verde urbano, enquanto as demais classes foram 
agrupadas na classe de não verde urbano. O processo de 
classificação supervisionada foi realizado no ambiente 
do programa ENVI 4.5. A pós-classificação e layout 
foram realizados na plataforma ESRI com apoio do 
software ArcMap da família ArcGIS Desktop na versão 
9.3 (licenças do Grupo de Sensoriamento Remoto e 
Geoprocessamento – SERGEO/UFPE). 
 
Processamento da imagem 

Todas as cenas Landsat foram empilhadas e 
corrigidas geometricamente, tomando por base a 
imagem disponibilizada pelo site landsat.org, onde 
posteriormente foi realizadaa exclusão dos números 
digitais referentes a nuvens e sombras de nuvens através 
da realização de uma classificação supervisionada. 
Deste modo a imagem foi recortada ao limite da área de 
estudo e seu entorno visando uma melhor visualização 
da dinâmica espacial ocorrida no local. Tendo em vista 
que o município de Recife se apresenta em pontos 
diferentes (65 e 66) da orbita 214 do satélite Landsat, 
todo o pré-processamento e computo dos índices foi 
realizado com as imagens dos pontos separadas. Cada 
índice gerado ao final do processo foi mosaicado. 

Para a obtenção da temperatura da superfície foi 
utilizada a metodologia proposta por Bastiaanssen et al. 
(1998a,b) e Allen et al. (2002), sendo amplamente 
utilizada por diversos autores (Silva et al., 2005ab; 
Giongo, 2008; Oliveira e Galvíncio, 2008; Oliveira et 
al., 2010; Guimarães et al., 2012). Para a determinação 
do Índice de umidade (NDWI) foi utilizada a 
metodologia proposta por Gao (1996) e utilizada por 
Oliveira et al. (2010, 2012). 
 
Criação de Perfis com a utilização de Transectos 
lineares 

Para melhor visualização das mudanças espaço-
temporais dos índices em relação ao uso e cobertura do 
solo foi adotado a utilização dos transectos lineares e 
perfis de valores. Para tal os dados foram importados 
para o programa Global Mapper (licença pessoal do 
autor) e traçados os perfis (ferramenta 3D Path Profile) 
a partir de pontos pré-definidos em uma shape. Deste 
modo foi evitado que o traçado englobasse pixels de 
diferentes coordenadas para as diversas imagens 
utilizadas. 
 
Resultados e Discussão 

A classificação supervisionada permitiu uma 
quantificação do total de 9.961,79 ha de áreas verdes no 
município do Recife, representando 45,58% da sua área 
total, distribuídos entre fragmentos florestais, áreas 
cobertas por gramíneas e pasto e áreas com vegetação 
arbustiva. As Figuras 3 e 4 mostram que a RPA-3 
apresenta 49% do total de áreas verdes do município do 
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Recife, com 4.893 ha. Vale a ressalva que a área total da 
RPA-3 é de 7.692 ha, o que representa quase um terço 
da área total do município. 

Uma provável explicação para maior preservação de 
áreas verdes nesta RPA é o fato de que a mesma 
apresenta grande parte de sua área com ausência de vias, 

o que desacelera a ocupação humana de grandes 
proporções, assim como a categorização de grande parte 
de sua área como Unidade de Conservação da Natureza 
(UCN) Beberibe a partir de Lei de Uso e Ocupação do 
Solo de 1996 (LUOS – Lei Municipal 16.176/96 – 
Decreto 23.804/08). 

 

 
Figura 3. Distribuição de área verde por Região Político Administrativo em hectare no município de Recife – PE. 

 

 
Figura 4. Porcentagem de distribuição de área verde por Região Político Administrativo. 
 

Através da Figura 5 é possível observar nesta RPA a 
existência de fragmentos florestais importantes, como a 
UCN Dois Irmãos (Lei Municipal 16.176/96, Decreto 
23.807/08), marcador 1, com cerca de 467,8 ha e o UCN 
APA Açude de Apipucos (Lei Municipal 16.609/00, 
Decreto 22.460/06) com 89,2 ha, marcador 2. 

As RPA-1 e RPA-2 apresentaram os menores 
valores de áreas verdes com cerca de 731 ha o que 
representa 7% do total de áreas verdes observadas no 
município (Figuras 3 e 4). Na RPA-1 foi observado que 
as principais áreas verdes estão localizadas na Unidade 
Protegida Ilha do Zeca (Lei Municipal 16.869/03, 
Decreto 23.825/08), marcador 3, com, 
aproximadamente, 31,8 ha, o Parque 13 de maio com 
5.66 ha, marcador 4, e as margens dos grandes rios que 
apresentam vegetação de mangue distribuídas 
espacialmente por toda a RPA-1 com mais de 20 ha. Na 
RPA-2 podem ser destacados fragmentos florestais 
como a UCN Dois Unidos (LUOS 16.176/96, Decreto 
23.808/08), marcador 5, com mais de 50 ha e diversas 

áreas com elevada declividade, o que dificulta sua 
ocupação e permite a manutenção da vegetação. 

A análise das RPA-5 e RPA-6 mostra a existência de 
diversas localidades com grande quantidade de verde. 
Estas áreas apresentam um total de 2.362 ha, 24% do 
total da área verde do município (Figuras 3 e 4), com 
destaque para diversos fragmentos florestais como a 
UCN Curado (que abriga o Jardim Botânico do Recife, 
LUOS 16.176/96, Decreto 23.806/08), com 113,6 ha, 
marcador 6, UCN APA Mata do Engenho Uchoa (LUOS 
16.176/96, Decreto 17.548/96) com 192 ha, marcador 7, 
a UCN Mata do Barro (LUOS 16.176/96, Decreto 
23.813/08), com 224,2 ha, marcador 8, e a UCN Parque 
Natural Municipal dos Manguezais (LUOS 16.176/96, 
Decreto 25.565/2010) com 320,3 ha, marcador 9. 

Para observar a evolução espaço temporal das áreas 
verdes, foi optado trabalhar apenas com o RPA-4, que 
apresenta a segunda maior distribuição espacial de áreas 
verdes do município do Recife-PE, com um total de 
1.974ha de áreas verde distribuídos espacialmente entre 
12 bairros.  
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Figura 5. Distribuição espacial de áreas verdes no município de Recife – PE com marcadores de grandes maciços 
vegetais. 
 

Nesta RPA são identificados com facilidade diversos 
fragmentos florestais como a UCN Iputinga (LUOS 
16.176/96, Decreto 23.810/08) com 31,7 ha, marcador 

10 e a UCN APA Mata da Várzea (LUOS 16.176/96, 
Decreto 22.154/06) com 713,1 ha, marcador 11. 
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Nas Figuras 6 e 7 é possível identificar que o bairro 
da Várzea apresenta grande destaque com 1.394,97 ha 
de áreas verde para os bairros da RPA-4, representa uma 
ocupação de quase 62% da área total do bairro. Os 
bairros de Engenho do Meio e do Zumbi são os que 

apresentaram as menores quantidade de áreas verde, 
com 14,08 e 6,54ha, respectivamente, e porcentagem de 
verde no bairro de 16,04% e 16,12% da área total do 
bairro, respectivamente. 

 

 
Figura 6. Área verde, em hectares, para os bairros da Região Político Administrativa 4 
 

 
Figura 7. Porcentagem do bairro ocupado por área verde na Região Político Administrativa 4. 
 

Através da Figura 8 é possível observar com maior 
detalhe a distribuição espacial das áreas verdes na RPA-
4. Visualmente, a mata da Várzea apresenta-se 
destacada em relação a outros fragmentos distribuídos 
pela RPA. Nota-se que a parte norte do seu entorno 
encontra-se com elevado processo de urbanização, 
Figura 8, marcador 2, o que, em alguns casos, resulta na 
supressão de algumas áreas que apresentam indivíduos 
arbóreos, mas que se encontram desassociados da Mata 
da Várzea. 

No bairro do Engenho do Meio é possível visualizar 
que a parte central e sul apresentam poucas áreas verdes. 
Nestas áreas foram observados indivíduos vegetais de 
porte arbóreo localizados nos quintais e nas ruas 
principalmente. 
Na parte norte do bairro ocorre a concentração de áreas 
verdes em vários lotes, sem construções, ou grandes 
áreas com solo natural. Tendo em vista a importância da 
distribuição espacial das áreas verde em ambiente 
urbano foram utilizados alguns índices (Índice de Área 
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Foliar - IAF, o Índice de Umidade - NDWI e a 
Temperatura da superfície – Ts) visando observar a 
evolução espaço temporal da condição ambiental das 
áreas vegetadas na RPA-4. Na Figura 9 é possível 
visualizar o IAF para a RPA-4, onde é perceptível a 
expansão urbana seguindo o sentido leste – oeste. A área 
urbana mais consolidada apresenta valores de IAF < 

0,10, enquanto as áreas que se apresentam em 
consolidação apresentam valores variando entre 0,11 a 
0,40. Áreas de solo exposto também apresentaram 
valores de IAF próximos a 0, o que pode ser melhor 
observado nas imagens de 1987 e 1989 as margens do 
rio Capibaribe, nos bairros da Torre, Cordeiro e 
Iputinga. 

 
Figura 8. Distribuição espacial de áreas verdes na Região Político Administrativa 4, Recife-PE. 
 

Nas áreas com grandes fragmentos florestais foram 
verificadas mudanças espaço-temporais no entorno da 
mata da Várzea. Nota-se que a parte do fragmento 
florestal mais próxima do rio Capibaribe (Figura 9 - 
marcador 1) apresentou um maior desenvolvimento da 
vegetação, com valores de IAF mais elevados (> 1,21), 
enquanto que a borda do fragmento, a qual está em 
contato direto com uma área urbana (Figura 9 – 
marcador 2) apresentou valores mais baixos. Segundo 
Oliveira et al. (2011), com o passar dos anos, os valores 
de IAF foram se tornando mais elevados, vindo a 
apresentar certa homogeneidade no interior do 
fragmento da Mata da Várzea. Para os autores, algumas 
áreas que apresentavam valores de IAF < 0,60 no 
interior do fragmento, entre as imagens de 09 de maio 
de 1987 e 14 de junho de 1991, foram diminuindo 
espacialmente, o que pode ser explicado pelo 
desenvolvimento de uma maior biomassa foliar como 
consequência de condições ambientais favoráveis ou o 
surgimento de novos indivíduos vegetais, que tiveram 
maior oportunidade de crescer em consequência de uma 
menor interferência da população local. 

Até o ano de 1991, foi possível observar uma grande 
quantidade de áreas que ainda apresentava valores de 

IAF variando entre 0,41 a 0,60, com tons amarelado. 
Estas áreas vegetadas passaram a ser substituídas por 
outros usos, perdendo grande influência espacial na 
RPA-4 a partir do ano de 2006. Quando observado o 
bairro dos Torrões, nota-se que o bairro apresentava 
grande quantidade de áreas verde nas imagens de 1987 
e 1989 com valores de IAF > 0,60, já a partir da imagem 
de 1991 verifica-se que esta área apresenta valores de 
IAF < 0,10. 

Esta diminuição pode ser, provavelmente, explicada 
pelo elevado incremento populacional que a Região 
Metropolitana do Recife vem apresentando nas ultimas 
décadas, o que influencia, consideravelmente, na 
urbanização através da construção de casas ou grandes 
residenciais em áreas com solo natural, como observado 
por Souza et al. (2006a) através da analise realizado com 
apoio nos dados do CENSO – IBGE. Através da Tabela1 
é possível observar os valores de população residente e 
incremento populacional na cidade do Recife em relação 
à Região Metropolitana do Recife, onde pode ser 
observado um forte incremento na população da cidade 
do Recife. 
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Tabela 1. Quantitativo de população na cidade do Recife e na Região Metropolitana do Recife entre 1970 e 2000. 
Área População Residente 

População 
1970 

Incremento 
1970-80 

População 
1980 

Incremento 
1980-90 

População 
1991 

Incremento 
1990-2000 

População 
2000 

Recife* 
1.060.701 143.198 1.203.899 94.330 1.298.229 124.676 1.422.905 

RMR** 
1.827.173 568.169 2.395.342 524.655 2.919.981 417.583 3.337.565 

*Área total de Recife: 218 km²; **Área total da RMR: 2.775 km². Modificado de Souza et al. (2006a). 
 

Para o bairro da Iputinga foi observado um corredor 
verde entre as imagens dos anos de 1987, 1989 e 1991 
(Figura 8, marcador 3) formado por diversos lotes, 
dentre os quais o hospital Barão de Lucena, com grande 
parte do seu lote com área verde.  

A partir da imagem de 2006, nota-se a fragmentação 
desta área em função da construção de galpões e 
diversos condomínios. Através do índice de umidade 
(NDWI), na Figura 10, é perceptível a diminuição 
espaço temporal nos valores de umidade mais elevado e 
a fragmentação que as áreas de mata Atlântica vêm 
sofrendo na RPA-4, sendo mais evidentemente nos 
bairros da Iputinga, Engenho do Meio, Torrões, 
Cordeiro, Zumbi, Prado, Torre, Madalena e Ilha do 
Retiro. Como consequência do processo de 
fragmentação de áreas florestais são verificados, por 
exemplo, aumento na susceptibilidade de quebra da 
árvore pelo vento (Zeng et al., 2009), redução na 
quantidade de habitat para espécies florestais que 
dependem de grandes fragmentos (Teixeira et al., 2009) 
e alterações nas condições microclimáticas locais 
(Bierregaard e Dale, 1996; Ribeiro et al., 2009). 

Souza et al. (2006b) afirmam “que a arborização 
urbana traz muitos benefícios para a cidade e estes 
devem ser preservados para minimizar os transtornos 
causados pela falta de arborização. Então, não há 
dúvidas de que a arborização urbana é um instrumento 
eficaz para minimizar os impactos negativos nos centros 
urbanos”. Camargo et al. (2007) contribuíram afirmando 
que nas áreas com vegetação, a absorção da radiação 
solar pela cobertura vegetal e por áreas de corpos 
hídricos provoca uma redução do calor sensível e das 
temperaturas da superfície. 

Em estudo realizado por Cui e Yuan (2009), com a 
utilização de dados ASTER na cidade costeira de 
Beihai-Guangxi, costa sul da China, verificou-se que, na 
área urbana, o NDVI e NDWI apresentaram valores 
baixos e temperatura da superfície alta, enquanto, na 
área rural, o NDVI e NDWI são elevados e a 
temperatura da superfície é baixa. 

Para os grandes fragmentos florestais é possível 
notar que o índice de umidade se apresenta mais sensível 
às perturbações provocadas pelo homem, como áreas 
desmatadas no interior do fragmento. Assim como no 
IAF, a mata da Várzea e a Ilha do Bananal conseguiram 
manter elevados índices de umidade em todas as 
imagens, com valores de NDWI > 0,30. As áreas de 
mata ciliar apresentaram valores de umidade mais 
elevados, com NDWI > 0,71. Estas áreas apresentavam 
grande destaque no IAF, com valores superiores a 1,51, 
podendo ser facilmente visualizadas na Figura 10. 

Mais uma vez é perceptível a grande 
homogeneização de valores na maior parte dos bairros 
da RPA 4 a partir da imagem do ano de 2006, com 
valores de NDWI < 0. Nas imagens de 1987 a 1991, as 
áreas com estes valores se apresentavam como ilhas 
sendo rodeadas por manchas de umidade, com valores 
variando entre 0,01 e 0,30. Isto se deve a uma elevada 
urbanização e a substituição da cobertura vegetal por 
outros materiais. Foi observado que as áreas que 
exibiram IAF > 0,60 apresentaram valores de NDWI > 
0,30. As áreas com alto processo de urbanização, com 
IAF inferiores a 0,10 apresentaram valores de NDWI < 
0. As áreas adjacentes à mata da Várzea que passaram a 
ser utilizadas antropicamente puderam ser facilmente 
identificadasatravés das imagens de NDWI do período 
estudado. 

Para a temperatura da superfície (Ts), Figura 11, 
foram observadas mudanças variadas em função da 
sazonalidade das imagens utilizadas. Porem nota-se, 
como em períodos de maiores temperaturas, que as áreas 
vegetadas desempenham um importante papel na 
amenização das temperaturas. Chen et al. (2006), em 
estudo realizado na região do Pearl River Delta (PRD), 
ao longo da Costa Sul da China verificaram, através da 
utilização de imagens do sensor TM Landsat, a 
influência da mudança de uso e cobertura da terra na 
disposição da temperatura da superfície. O mesmo 
afirma que o dramático aumento da urbanização veio a 
mudar a distribuição dos diferentes usos e cobertura do 
solo e intensificar o surgimento de ilhas de calor. As 
áreas de solo exposto e área urbana, antes distribuídas 
espacialmente, com o passar dos anos se tornaram mais 
homogêneas, o que veio a formar um padrão continuo 
de ilhas de calor. Os centros de altas temperaturas 
apresentaram-se consistente com as áreas construídas, o 
que vem a corroborar com esta pesquisa. 

É possível observar um cinturão com temperaturas 
menos elevada, que se estende do oeste a sul da imagem, 
onde em períodos mais úmidos são observados valores 
de temperaturas inferiores a 23ºC enquanto que em 
períodos mais secos existe uma variação de temperatura 
entre 23 a 26ºC. Estas regiões apresentam como áreas de 
amenização as matas no bairro da Várzea, Caxangá e 
Iputinga e bem como o leito do rio Capibaribe nos 
bairros do Cordeiro e Torre. 

Para o período mais úmido, imagens de 1987, 1991 
e 2007, foram visualizadas a recorrências de locais que 
apresentavam temperaturas superiores em relação ao 
entorno, o que pode ser caracterizado como ilhas de 
calor. Estas áreas são diferenciadas por apresentarem 
grandes galpões e área residencial densa, o que vem a 
causar acumulação de energia durante  o  dia.  A  pouca  
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Figura 9. Evolução espaço-temporal do Índice de Área Foliar para a Região Político Administrativa 4, Recife-PE. 
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Figura 10. Evolução espaço-temporal do Índice de Umidade para a Região Político Administrativa 4, Recife-PE. 
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presença de vegetação também influencia com a pouca 
evapotranspiração. 

Através dos transectos lineares (Figura 12 e Figura 
24) é possível observar o papel amenizador da vegetação 

na temperatura assim como a evolução temporal das 
temperaturas em áreas mais urbanizadas. 

Figura 11. Evolução espaço-temporal da Temperatura para a Região Político Administrativa 4, Recife-PE. 
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Figura 12. Representação do Transecto linear para a Região Político Administrativa 4, Recife-PE. 
 

As Figuras 13 a 18, com o transecto linear 1, 
englobam as áreas que compreendem os bairros da 
Várzea, Iputinga, Cordeiro e Torre. O segundo transecto 
linear atravessa os bairros da Cidade Universitária, 
Engenho do Meio, Torrões, Cordeiro, Zumbi e 
Madalena. Deste modo, a exemplo da Figura 13, com o 
transecto do IAF, umidade e temperatura do ano de 
1987, nota-se a diferença nos valores dos índices em 
relação aos diferentes tipos de usos e quantidade de 
vegetação. 

As áreas com predominância de uso urbano, com alta 
densidade construtiva apresentam altos valores de 
temperatura da superfície e valores de umidade e IAF 
mais baixos. Em áreas vegetadas, principalmente na 
mata da Várzea, é perceptível a amenização na 

temperatura da superfície causada pela maior absorção 
da radiação solar por parte da vegetação. 

Os valores de umidade e IAF apresentam valores 
mais elevados evidenciando uma maior densidade da 
vegetação, quando comparada com outras áreas verdes 
da cidade. 

Quando observado os demais transectos (Figuras 14 
a 18), nota-se que, nas áreas urbanas, alguns picos de 
IAF mais elevados (picos próximos a 0,50 e superiores 
a 0,70) e Umidade (superiores a 0,30) vão diminuindo 
espaço-temporalmente entre as imagens dos anos de 
1989 e 2010, o que se caracteriza pela diminuição da 
cobertura vegetal. Ao observar os anos de 2006, 2007 e 
2010, nota-se como estes valores ficaram mais 
suavizados em algumas áreas. 

 

  
Figura 13. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 9 de maio de 1987. 

Figura 14. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 28 de setembro de 1989. 
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Figura 15. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 14 de junho de 1991. 

Figura 16. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 26 de agosto de 2006. 

  
Figura 17. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 28 de julho de 2007. 

Figura 18. Representação do Transecto linear 1 para a 
imagem de 6 de setembro de 2010. 

O transecto linear 2, Figuras 19 à 24 se caracteriza 
por cruzar, predominantemente, uma área com maior 
quantidade de imóveis e menor distribuição de áreas 
verde. Deste modo, foi observado que no bairro da 
Cidade Universitária, por incluir o Campus da UFPE, 
com grande distribuição espacial de áreas verdes entre 
os centros, apresentam valores de temperaturas mais 
baixas e IAF e NDWI mais elevados, na primeira parte 
do transecto. A partir do ano de 2006 é possível observar 
alguns picos mais baixos de umidade e temperatura 
devido a ampliação e construção de novos centros 
acadêmicos. Na área urbana é observada uma 
diminuição nos valores de IAF, onde, para o perfil da 
imagem de 1987 (Figura 19), visualizou-se uma 
predominância de valores próximos a 0,70. Para as 
demais cenas, os valores ficaram em torno de 0,30 e 
0,25, com picos mais elevados em algumas áreas. O 
NDWI apresentou a mesma configuração, com valores 
extremamente baixos, onde, a partir de 1989, é possível 
observar grandes extensões com valores de NDWI 
inferiores a 0. Como consequência, estas áreas 
apresentam temperaturas bem mais elevadas, com 

variação de 2 a 5ºC, quando comparadas às áreas mais 
densamente vegetadas. 

Em virtude desta situação, novas políticas de 
implantação de áreas verdes em áreas com alto grau de 
urbanização devem ser adotadas como política de 
mitigação de ilhas de calor urbana, o que vem a melhorar 
a condição ambiental urbana e auxiliar na drenagem e 
escoamento das águas pluviais. Nas áreas mais 
adensadas poderiam ser utilizados jardins verticais ou 
telhados com cobertura vegetal nos grandes 
empreendimentos. 

Deste modo, Madureira (2011) afirma que [...] “as 
vantagens dos jardins verticais são diversas, porém entre 
elas a de neutralização do espaço urbano é uma das mais 
impactantes, ou seja, substituir o cinzento do concreto 
sem vida para o vivo verde vegetal”. Mascaró (1996) 
afirma que, sob um agrupamento arbóreo, a temperatura 
do ar varia de 3ºC a 4ºC mais baixa do que em áreas 
expostas diretamente à radiação solar, podendo, deste 
modo, ajudar na melhoria das condições ambientais no 
município do Recife. 
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Figura 19. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 9 de maio de 1987. 

Figura 20. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 28 de setembro de 1989. 

  
Figura 21. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 14 de junho de 1991. 

Figura 22. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 26 de agosto de 2006. 

  
Figura 23. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 28 de julho de 2007. 

Figura 24. Representação do Transecto linear 2 para a 
imagem de 6 de setembro de 2010. 

 
Conclusões 

É possível quantificar áreas vegetadas através do uso 
de classificação supervisionada em ortofotocartas e 
verificar as mudanças espaço-temporais através do uso 
de índices de vegetação em imagens do satélite Landsat-
TM. 

Através da utilização de perfis lineares e transectos 
é possível obter uma boa comparação gráfica entre as 

áreas com temperaturas e umidade mais e menos 
elevadas. 

Torna-se importante a preservação dos grandes 
fragmentos florestais tendo em vista as diferenças 
observadas através de perfis em áreas de entorno de 
fragmentos florestais e áreas com ausencia de cobertura 
vegetal. 

Em consequência do acelerado desenvolvimento 
urbano em detrimento da supressão de áreas vegetadas, 
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especialmente de áreas de conservação, é indicada a 
utilização de tecnologias de fácil e rápida obtenção de 
informações essenciais na avaliação e monitoramento 
dos efeitos negativos à qualidade de vida da população 
em cidades de diferentes dimensões. 
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